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Kurzfassung: Der Einsatz von digitalen Menschmodellen erlaubt neben ei-
ner frühzeitigen ergonomischen Analyse die Gestaltung von Arbeitsprozes-
sen und stellt ein hilfreiches Werkzeug in der Produkt- und Prozessgestal-
tung dar. Im Rahmen dieses Beitrages soll auf ausgewählte Schwerpunkte 
der Entwicklung des digitalen Menschmodells „The Smart Virtual Worker“ 
eingegangen werden. Das Forschungsprojekt soll einen Beitrag zur Lösung, 
der mit dem demografischen Wandel der Gesellschaft einhergehenden Her-
ausforderungen leisten. Die daraus resultierenden Forschungsschwerpunkte 
liegen insbesondere in der Einbeziehung von Alterungs- und psychischen 
Faktoren in die Bewegungsgenerierung des Menschmodells und der Model-
lierung von Umweltbedingungen. In Umsetzung des Projektes wurde ein ers-
tes Arbeitsszenario erarbeitet, auf dessen Basis die vorgenannten For-
schungsaufgaben interdisziplinär gelöst werden sollen. 
Schlüsselwörter: Altersfaktoren • demografischer Wandel• digitale Men-
schmodelle • Prozessgestaltung • psychische Faktoren 
 
 
1 Einleitung 
 
Digitale Menschmodelle ermöglichen eine effiziente virtuelle Untersuchung ergo-
nomischer Fragestellungen. Durch die Einbeziehung digitaler Menschmodellen in die 
ergonomische Analyse und Gestaltung von Arbeitsprozessen ist eine frühzeitige 
Wahrnehmung und Identifizierung ergonomisch bedenklicher Situationen möglich. 
Zudem kann eine Anpassung des Arbeitssystems an die Anforderungen des Men-
schen bereits im Planungsprozess erfolgen, was Kosten spart und zu Produktivitäts-
steigerungen beitragen kann (Mühlstedt, 2012). 
In den nächsten Jahren ist eine starke Zunahme des durchschnittlichen Erwerbs-
alters zu erwarten (Statisches Bundesamt, 2009). Die damit verbundenen Herausfor-
derungen können Unternehmen erfolgreich lösen, wenn sie die spezifischen Poten-
ziale Älterer und deren altersbedingten Besonderheiten angemessen berücksichti-
gen. Zukünftig sind die Arbeitsprozesse verstärkt auf deren Eignung für eine Beleg-
schaft mit deutlich zunehmendem Durchschnittsalter zu überprüfen und entspre-
chend anzupassen. Dies muss kostengünstig, schnell und effizient erfolgen insbe-
sondere im Hinblick auf deren Anwendung in kleinen und mittleren Unternehmen 
(KMU). 
Der Wandel unserer Gesellschaft erfordert eine verstärkte Einbeziehung alte-
rungsbedingter Veränderungen in die digitalen Menschmodelle (Mühlstedt et al. 
(2008). Zudem ist der Prozess der Bewegungsgenerierung zurzeit noch zeitaufwän-
dig und erfordert ein hohes Know-how zur Animation des virtuellen Werkers, was den 
Einsatz digitaler Menschmodelle in KMU erschwert. 
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2 Hintergrund: Das Projekt „The Smart Virtual Worker“ 
 
Im Rahmen der Nachwuchsforschergruppe „The Smart Virtual Worker - Digitale 
Menschmodelle für die Simulation industrieller Arbeitsvorgänge“ forschen acht 
Nachwuchswissenschaftler aus den Bereichen Arbeitswissenschaft, Robotik, Graphi-
sche Datenverarbeitung, Visualisierung, Künstliche Intelligenz, Medieninformatik und 
Medienpsychologie der TU Chemnitz an der Weiterentwicklung bestehender Metho-
den und Werkzeuge zur Planung und ergonomischen Bewertung von Arbeitsplätzen 
mittels digitaler Menschmodelle.  
Ziel des Projektes ist es, die mit dem Alter zunehmende Einschränkung der Be-
weglichkeit, die Veränderung der Wahrnehmung, die Abnahme der Muskelkräfte und 
anderer, typischer altersbedingter Veränderungen in das Modell des „The Smart Vir-
tual Worker“ einfließen zu lassen. Außerdem sollen die auf den Werker wirkenden 
Umweltfaktoren berücksichtig werden. Die Nachwuchsforschergruppe hat sich auch 
das Ziel gesetzt, psychische Faktoren auf der Basis eines Emotionsmodells, das die 
Emotionen Freude, Angst und Wut abbildet, in das Modell einzubeziehen. 
Die vorgenannten Aspekte werden sowohl bei der ergonomischen Bewertung als 
auch in der Bewegungsgenerierung berücksichtigt. Um den Zeitaufwand für die Er-
stellung von Simulationen zu reduzieren, verfolgt die Nachwuchsforschergruppe den 
Ansatz, die Bewegungsgenerierung und die Ablaufplanung durch den Einsatz geeig-
neter Algorithmen zu automatisieren.  
Dem Planenden soll ein Werkzeug zur Verfügung gestellt werden, das schnell, 
einfach und effizient Varianten der Arbeitsprozess- und Arbeitsplatzgestaltung auf-
zeigt, die Planung aktiv unterstützt. und eine benutzerfreundliche und intuitive Be-
dienbarkeit gewährleistet. 
 
 
3 Arbeitsszenario 
 
Grundlage für die Bearbeitung der einzelnen Projektabschnitte ist ein dafür entwi-
ckeltes Arbeitsszenario. Dieses Szenario muss eine Tätigkeitsfolge mit ausreichen-
der Variantenvielfalt beinhalten, die eine automatische Ablaufplangenerierung unter 
Verwendung von KI-Algorithmen und die Einbeziehung verschiedener Emotionszu-
stände erlaubt. 
Als Arbeitsszenario wurde der Herstellungsprozess eines Außenscheinwerfers 
ausgewählt, weil es neben Montage-, Verpackungs- und Logistikprozessen auch 
Schweiß- und Prüftätigkeiten beinhaltet. Da die rechentechnische Umsetzung des 
Projektes noch aussteht, wurde zur Erstellung des Arbeitsszenarios die Software 
Delmia und das dazugehörige digitale Menschmodell Human Builder von Dassault 
System genutzt.  
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Im Arbeitsszenario, das in Ab-
bildung 1 auszugsweise darge-
stellt ist, sind mehrere Arbeits-
plätze für den Montageprozess 
des Außenscheinwerfers und 
die dafür erforderlichen Flächen 
für Transport-, Umschlag- und 
Lagerprozesse vorgesehen.  
Mit Hilfe des Gesamtszena-
rios können verschiedene Be-
lastungen, die daraus resultie-
renden Beanspruchungen und 
Emotionen durch Variation der 
vorgenannten Bedingungen 
und der im Szenario herr-
schenden Umweltbedingungen 
simuliert werden.  
Schwerpunkt der gegenwärtigen Untersuchungen ist der Prozessabschnitt 
„Schweißen von zwei U-Profilen auf Traverse“, dessen Ergebnis als Baugruppe „Hal-
terung Scheinwerfer“ in das Produkt „Außenscheinwerfer“ eingeht. Das Fügeverfah-
ren Schweißen wurde ausgewählt, weil eine Vielzahl potenzieller Gefährdungen und 
qualitätsbeeinflussender Faktoren vorliegen, die erhöhte Anforderungen an den Ar-
beitsplatz, den Arbeitsprozess und die Arbeitskraft stellen (Grothe, Kraume, 2001). 
Schweißspezifische Gefährdungspotentiale entstehen beispielsweise durch Brandge-
fahr, auftretende Blendungen, Schweißrauch und Lärm.  
Um die gewünschte Produktqualität zu sichern, sind die dem Schweißprozess zu-
grunde liegenden Parameter genau einzuhalten. Die Arbeitskraft muss eine Schwei-
ßerausbildung absolvieren und regelmäßig an Schulungen teilnehmen. Die muskel-
mäßige Belastung ist abhängig von der gewählten Arbeitsposition, und der damit 
verbundenen Körperhaltung. Der Schweißer trägt zudem eine mittlere bis hohe Ver-
antwortung, da in bestimmten Einsatzfällen Leben und die Gesundheit Anderer vom 
Erfolg seiner Arbeit abhängen. Diese Anforderungen sind quantifizierbar und können 
im Szenario verändert werden. 
Um eine Simulierung der im Szenario vorliegenden Arbeitsabläufe durch KI Algo-
rithmen vornehmen zu können, ist eine hinreichende Beschreibung des Arbeitssys-
tems und der im System vorherrschenden Bedingungen und Abläufe notwendig. Zu-
dem sind Informationen zu den Betriebsmitteln und zum Arbeitsplatz bereitzustellen. 
Dazu gehört bspw. die Definition der mit den vorgegebenen Werkzeugen und Be-
triebsmitteln durchführbaren Verrichtungen. Dies ist ein einmaliger Prozess, der bei 
gleichartigen, wiederholten Verrichtungen die Ablaufplanung erleichtert. Dabei legt 
der Nutzer mit der Güte seiner vorgenommenen Festlegungen einen wesentlichen 
Teil der Qualität des Simulationsergebnisses fest. 
Durch KI-Algorithmen wird nachfolgend eine Aktionskette erzeugt, auf deren 
Grundlage Bewegungsdaten generiert und Vorgabezeiten automatisiert abgeleitet 
werden. Je nach Emotionszustand des Werkers wird eine Anpassung der Vorgabe-
zeit vorgenommen. Abschließend erfolgt eine ergonomische Bewertung des gene-
rierten Prozesses.  
Ein erster Prototyp, der bis Ende 2012 fertig gestellt wurde, erlaubt die Simulation 
eines Arbeitsprozesses auf Basis einer zeitlichen Bewertung mittels MTM-Analyse 
und seiner ergonomischen Bewertung durch das RULA-Verfahren.  
Abb. 1: Ausschnitt des Herstellungsprozesses Außen-
scheinwerfer“ 
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RULA ist ein Grobscreeningverfahren, das als Bewertungsparameter Gelenkwin-
kel, Gewichtsklassen und die Wiederholhäufigkeit eines Prozesses beinhaltet 
(McAtamney, Corlett, 1993). 
Eine Bewertung der eingenommenen Körperhaltung, der aufzubringenden Körper-
kräfte und der Lastenhandhabungen über die Intensität und Dauer der Belastungen 
soll mit dem dafür geeigneten Screeningverfahren EAWS vorgenommen wer-
den(Schaub et. all, 2012). Derzeit wird dieses Verfahren noch implementiert. 
 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
 
In den zurückliegenden Monaten wurde ein Arbeitsszenario von der Nachwuchs-
forschergruppe „The Smart Virtual Worker“ entwickelt, mit dessen Hilfe sich unter-
schiedliche Umweltbedingungen simulieren lassen. Das Szenario wird als Basis für 
weiterführende Untersuchungen zum Einsatz von KI-Algorithmen, zur Bewegungs-
generierung und die ergonomische Prozessbewertung eingesetzt. 
In den nächsten Monaten sollen ein erster Umweltfaktor, altersspezifische Fakto-
ren und emotionale Zustände eingebunden werden. Zum Jahresultimo 2013 soll ein 
erster Prototyp des digitalen Menschmodells „The Smart Virtual Worker“ der Öffent-
lichkeit präsentiert werden. Ob die gewonnenen Forschungsergebnisse verallgemei-
nerbar sind, ist ein weiterer Schwerpunkt zukünftiger Arbeiten.  
Das hier vorgestellte Projekt wird durch die EU und das Land Sachsen vom 01. 
Januar 2012 bis zum 31.12.2014 (ESF - SAB) gefördert und wurde vom Interdiszipli-
nären Kompetenzzentrum „Virtual Humans“ der TU Chemnitz eingeworben. 
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